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LIBRO: CSV. CONSERVACION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 4. TRABAJOS DE RECONSTRUCCION
TITULO: 02. Pavimentos

CAPITULO: 006. Construccién de Subbases y Bases de Concreto
Compactado con Rodillo

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en los trabajos de
construccion de subbases y bases de concreto compactado con rodillo,
para la reconstruccion de pavimentos.

B. DEFINICION

Es el conjunto de actividades que se requieren para colocar y
compactar mediante compactadores de rodillos lisos vibratorios y pata
de cabra, una mezcla de agregados pétreos, cemento Pdértland y agua
en baja proporcién, formando una subbase o base rigida de concreto
hidraulico, para la reconstruccion o refuerzo de pavimentos.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION

Ejecucién de Obras ........cccoovviiiiiiiiinnn, N-LEG-3

Ejecucion de Proyectos de Sefialamiento y

Dispositivos para Proteccién en Obras .............. N-PRY-CAR:10-03-001

Practicas Ambientales durante la Construccién

de [as Obras .......cccceevvvvieeecceee e N-CTR-CAR:1-10-001

Instalacion de Sefialamiento y Dispositivos para

Proteccién en Obras de Conservacion ............. N-CSV-:CAR-2-:05-011
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Calidad de Cemento Portland ............ccoeevveeneneens N-CMT-2-02-:001
Materiales para Bases Tratadas ..............cc.eee... N-CMT-4-02-003
Criterios Estadisticos de Muestreo .................. M-CAL-1-02

D. MATERIALES

D.1.

D.2.

D.3.

D.4.
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Los materiales que se utilicen para la construccion de subbases o
bases de concreto compactado con rodillo seran los que indique el
proyecto o la Secretaria y cumpliran con lo establecido en las
Normas N-CMT-2-:02-001, Calidad de Cemento Pértland vy
N-CMT-4-02-003, Materiales para Bases Tratadas, salvo que el
proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria. Los
agregados pétreos procederan de los bancos indicados en el
proyecto o aprobados por la Secretaria.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las
caracteristicas del concreto compactado con rodillo, utilizando
aditivos, éstos estardn establecidos en el proyecto o seran
aprobados por la Secretaria. Si el Contratista de Obra propone la
utilizacion de aditivos, lo hara mediante un estudio técnico que los
justifique, sometiéndolo a la Secretaria para su analisis y
aprobacion. Dicho estudio ha de contener como minimo, las
especificaciones y los resultados de las pruebas de calidad, asi
como los procedimientos para el manejo, uso y aplicacion de los
aditivos.

No se aceptara el suministro y utilizacién de materiales que no
cumplan con lo indicado en las Fracciones D.1. y D.2. de esta
Norma, ni aun en el supuesto de que seran mejorados
posteriormente en el lugar de su utilizacion por el Contratista de
Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en las Fracciones D.1. y D.2. de esta
Norma, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el
Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos
en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista
de Obra.
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EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de subbases o bases de
concreto compactado con rodillo, sera el adecuado para obtener la
calidad especificada en el proyecto o por la Secretaria, en cantidad
suficiente para producir el volumen establecido en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacion o el que indique la
Secretaria, conforme al programa de utilizacién de maquinaria, siendo
responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo
sera mantenido en éptimas condiciones de operacion durante el tiempo
que duren los trabajos y sera operado por personal capacitado. Si en la
ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta
deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija
las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E.1. PLANTA DE MEZCLADO

SCT

Contara como minimo con:

E.1.1. Tolvas o silos para almacenar los agregados pétreos y el
cemento Pértland, protegidos de la lluvia y el polvo, con
capacidad suficiente para asegurar la operacion continua de
la planta por lo menos quince (15) minutos sin ser
alimentados, y divididos en tres compartimientos para
almacenar los agregados pétreos en tres tamarios diferentes.

E.1.2. Dispositivos para dosificar los agregados pétreos por masa,
con una aproximacién de mas menos uno (1) por ciento de
la masa acumulada, o en mas menos dos (+2) por ciento de
la masa individual de cada fraccion, y sélo en casos
excepcionales, cuando asi lo apruebe la Secretaria, por
volumen y que permitan un facil ajuste de la mezcla en
cualquier momento, para poder obtener la granulometria que
indique el proyecto.

E.1.3. Dispositivos para dosificar el cemento Pértland por masa, con
una aproximacion de mas menos uno (1) por ciento de la
cantidad requerida segun el proporcionamiento.
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E.1.4. Dispositivos para dosificar el agua, con una aproximacion de

mas menos uno (+1) por ciento de la cantidad requerida, y los
aditivos con una aproximacién de mas menos tres (x3) por
ciento de la cantidad necesaria segun el proporcionamiento.
En el caso del agua y los aditivos liquidos, éstos pueden
medirse por volumen con una precision equivalente.

E.1.5. Camara mezcladora equipada con un dispositivo para el

control del tiempo de mezclado.

E.1.6. Dispositivo de suma acumulada, sin restitucion, para contar

correctamente el numero de bachas producidas durante su
operacion.

E.1.7. Tolva gobernadora al final de la banda de descarga, en las

E.2.

E.3.

E.4.

plantas de mezclado continuo, para reducir la caida libre del
concreto hidraulico y evitar su segregacion, asi como para
permitir manejar el concreto entre descargas a los camiones.

ESTABILIZADORAS

Si la mezcla de los materiales se hace en el camino, se utilizaran
estabilizadoras  autopropulsadas, capaces de  mezclar
uniformemente los agregados pétreos con el cemento y el agua.
Tendran una camara o tolva de mezclado, provista de tornillo
sinfin o de rotor con aspas y espreas para anadir el agua
necesaria y el cemento. Contaran con dispositivos de ajuste para
controlar el espesor y el ancho de la capa durante el tendido.

MOTOCONFORMADORAS

Autopropulsadas, con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres
coma sesenta y cinco (3,65) metros, y con una distancia entre ejes
mayor de cinco coma dieciocho (5,18) metros.

EXTENDEDORAS

E.4.1. Si la mezcla de los materiales se realiza en una planta de
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mezclado, para su colocacién se utilizaran entendedoras
autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la capa
que se tienda, con el ancho, seccion y espesor establecidos
en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas similares,
en su caso. Estaran equipadas con los dispositivos
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necesarios para un adecuado tendido de la subbase o base,
como son: un enrasador o aditamento similar, que pueda
ajustarse automaticamente en el sentido transversal y
proporcionar una textura lisa y uniforme, sin protuberancias o
canalizaciones; una tolva receptora del concreto hidraulico
con capacidad para asegurar un tendido homogéneo,
equipada con un sistema de distribucién mediante el cual se
reparta la mezcla uniformemente frente al enrasador; y
sensores de control automatico de niveles .

E.4.2. Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de

nivel para los sensores de niveles, estaran colocados en
zonas limpias de piedras, basura o cualquier otra obstruccion
que afecte las lecturas. Si durante la ejecucién de los
trabajos, los controles automaticos operan deficientemente, la
Secretaria, a su juicio, podra permitir al Contratista de Obra
terminar el tendido del dia, mediante el uso del control manual
de la extendedora; sin embargo, el tendido se podra reiniciar
solo cuando los controles automaticos funcionen
adecuadamente.

E.4.3. Es recomendable contar ademas, con un equipo especial

E.S.

E.6.

SCT

para verter el concreto hidraulico a la extendedora, evitando
que el camién vacie directamente a las tolvas de la misma,
mejorando asi la uniformidad superficial de la subbase o
base.

COMPACTADORES

Pata de cabra y lisos vibratorios, autopropulsados y reversibles.
Los lisos estaran y provistos de petos limpiadores para evitar que
el material se adhiera a los rodillos, equipados con controles para
modificar la amplitud y frecuencia de vibracion. Pueden ser de tres
(3) rodillos metalicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes
con rodillos en tandem, con diametro minimo de un (1) metro (40”),
en todos los casos.

EQUIPO DE CURADO

Disefiado para asegurar una aplicacion uniforme de la membrana
de curado sobre la subbase o base de concreto compactado.
Contara con un tanque de almacenamiento dotado de un
dispositivo interior de agitacion para mantener el producto de
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curado completamente mezclado durante el proceso. La aplicacion
de la membrana de curado se realizara mediante el uso de
rociadores mecanicamente operados a presion, equipados con
boquillas que cuenten con un dispositivo tipo escudo o capuchén
para evitar la desviacion del rocio por efectos del viento.

E.7. EQUIPOS DE CORTE

Con disco abrasivo o de diamante, del tamano, la potencia y la
capacidad que se requieran para formar las juntas mediante cortes
con la profundidad minima establecida en el proyecto.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales y productos
que se utilicen para la construccion, son responsabilidad exclusiva del
Contratista de Obra y los realizara de forma tal que no sufran
alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra,
tomando en cuenta lo establecido en las Normas N-CMT-2-:02-001,
Calidad de Cemento Poértland y N-CMT-4-:02:003, Materiales para
Bases Tratadas. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y
reglamentos de proteccién ecoldgica vigentes.

G. EJECUCION

G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

G.1.1.

G.1.2.

G.1.3.
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Para la construccién de subbases y bases de concreto
compactado con rodillo, se considerara lo sefalado en la
Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la subbase
o la base, la superficie sobre la que se colocara estara
debidamente terminada dentro de lineas y niveles, sin
irregularidades y tratados satisfactoriamente los baches que
hubieran existido. No se permitira su construccion sobre
superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la
Secretaria.

Si los acarreos de los materiales hasta el sitio de su
utilizacion se hacen sobre la superficie donde se construira la
subbase o la base, el transito se distribuira sobre todo el
ancho de dicha superficie, evitando la concentracion en
ciertas areas y, por consecuencia, su deterioro.
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Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, cuando
la subbase o base de concreto compactado con rodillo se
construya sobre una subrasante o una subbase hidraulica, se
le dara a ésta un riego ligero de agua para evitar la pérdida de
humedad en el concreto hidraulico. Es responsabilidad del
Contratista de Obra establecer el lapso entre el riego de agua
y el inicio de la construccién de la subbase o base.

Se descargara el material sobre la subrasante o la subbase,
segun sea el caso, en cantidad prefijada por estacién de
veinte (20) metros, en tramos que no sean mayores a los que,
en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar vy
compactar el material. Si el tendido se realiza con
extendedora, la descarga se hara directamente en su tolva.

Se preparara el material extendiéndolo parcialmente e
incorporandole el cemento y el agua, por medio de riegos y
mezclados sucesivos, hasta alcanzar el contenido de agua
adecuado y obtener homogeneidad en granulometria,
contenido de cemento y agua. Si el tendido se realiza con
extendedora, la preparacién del material se hara previamente
a su transporte, en la planta de mezclado.

G.2. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

SCT

G.2.1.

G.2.2.

G.2.3.

Los agregados pétreos, el cemento Pdrtland y los aditivos que
se empleen en la construccion de subbases y bases de
concreto compactado con rodillo, se mezclaran con el
proporcionamiento necesario para producir un concreto
hidraulico homogéneo, con la resistencia establecida en el
proyecto o aprobadas por la Secretaria, de forma que en su
estado fresco tenga un revenimiento de cero (0).

El proporcionamiento se determinara en el laboratorio para
obtener las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria. Esta determinacion sera
responsabilidad del Contratista de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, con
las dosificaciones de los distintos tipos de agregados pétreos,
cemento Pdrtland y aditivos utilizados en la construccion de
subbases o bases de concreto compactado con rodillo, no se
obtiene un concreto hidraulico con las caracteristicas
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establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el
Contratista de Obra las corrija por su cuenta y costo. Los
atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y
ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

Durante el proceso de produccion no se cambiara de un tipo
de concreto hidraulico a otro, hasta que las tolvas de la planta
hayan sido vaciadas completamente y los depésitos de
alimentacion de los agregados pétreos sean cargados con el
nuevo material.

G.3. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
construiran subbases y bases de concreto compactado con rodillo:

G.3.1.

G.3.2.

G.3.3.

G.3.4.

Sobre superficies con agua libre o encharcada.
Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran
construidas, esté por debajo de lo cuatro (4) grados Celsius.

Cuando la temperatura ambiente sea de cuatro (4) grados
Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo las
subbases y bases de concreto compactado con rodillo
pueden ser construidas cuando la temperatura ambiente esté
por arriba de dos (2) grados Celsius y su tendencia sea al
alza. La temperatura ambiente sera tomada a la sombra lejos
de cualquier fuente de calor artificial.

G.4. TRABAJOS PREVIOS

G.4.1.
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Sefialamientos y dispositivos de seguridad

Antes de iniciar los trabajos de construccion de subbases y
bases de concreto compactado con rodillo, el Contratista de
Obra instalara las sefales y los dispositivos de seguridad que
se requieran conforme a la Norma N-PRY-CAR:10-03-001,
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Ejecucidn de Proyectos de Sefialamiento y Dispositivos para
Protecciobn en Obras, como se indica en la Norma
N-CSV:CAR-2:05:011, Instalacion de Sefalamiento vy
Dispositivos para Proteccion en Obras de Conservacion y
contara con los bandereros que se requieran, tomando en
cuenta todo lo referente a sefialamiento y seguridad que
establece la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de
Obras. En ningun caso se permitira la ejecucion de los
trabajos de construccién de subbases y bases de concreto
compactado con rodillo mientras no se cumpla con lo
establecido en este Inciso. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

Mezclado del material
Los agregados pétreos, el cemento Pértland, el agua y los

aditivos, se mezclaran mediante uno de los siguientes
procedimientos.

G.4.2.1. Mezclado en planta

a) En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la
dosificacion de los agregados, el cemento y el agua,
se hara por masa.

b) En mezcladoras de tipo continuo, la dosificaciéon de
los agregados, el cemento y el agua, puede hacerse
por masa o por volumen.

¢) Una vez que se le hayan incorporado todos los
componentes, el concreto hidraulico se transportara al
sitio de su colocacion, de forma que no se altere para
que pueda ser extendido y compactado.

G.4.2.2. Mezclado en el lugar

a) Los agregados pétreos se tenderan en el lugar de la
obra. En el caso de mezclas de dos o mas agregados
pétreos, se tenderan una vez mezclados vy
homogeneizados, con las proporciones necesarias
para obtener un concreto compactado con rodillo con
las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria.
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b) Se mezclara el material tendido con la estabilizadora,
incorporando vy distribuyendo el cemento hasta
obtener una mezcla uniforme.

¢) La estabilizadora sera capaz de tratar todo el material
tendido. En caso necesario, el material, el cemento y
el agua se mezclaran y extenderan en capas
sucesivas, con un espesor no mayor que aquel que el
equipo sea capaz de mezclar y compactar al grado
indicado en el proyecto o que apruebe la Secretaria.

Mezclado con motoconformadora

Salvo que el proyecto indique otra cosa o lo apruebe la
Secretaria, no se permitira el uso de motoconformadora
para el mezclado del material con el cemento y con el
agua.

G.5. TENDIDO Y COMPACTACION DE SUBBASES O BASES DE
CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO

G.5.1. Tendido y conformacion
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G.5.1.1.

G.5.1.2.

G.5.1.3.

Si el mezclado se hace en el lugar con estabilizadora,
como se indica en el Parrafo G.4.2.2. de esta Norma, el
concreto hidraulico quedara tendido y listo para ser
compactado. Si el concreto es elaborado en planta, se
extendera en todo el ancho de la corona de la subbase o
base empleando una extendedora, de manera que se
obtenga una capa de espesor uniforme.

El concreto hidraulico se extendera en capas sucesivas,
con un espesor no mayor que aquel que el equipo sea
capaz de compactar al grado indicado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria. Una vez compactada la
ultima capa, como se indica en el Inciso G.5.2. de esta
Norma, se obtendran la seccion y los niveles
establecidos en el proyecto.

La tolva de descarga de la extendedora permanecera
llena, para evitar la segregacién de los materiales; si ésta
ocurre, no se permitira su colocacion y el Contratista de
Obra remplazara el concreto hidraulico por su cuenta y
costo.
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El tiempo entre el mezclado y el tendido del concreto
hidraulico, sera responsabilidad del Contratista de Obra,
considerando que no se permitira el tendido del concreto
que haya iniciado su fraguado; en este caso, el
Contratista de Obra repondra el concreto por su cuenta y
costo.

G.5.2. Compactacion

G.5.2.1.

G.5.2.2.

G.5.2.3.

La compactacion del concreto hidraulico se realizara
inmediatamente después que haya sido colocado, antes
de que inicie su fraguado, mediante un compactador
pata de cabra y posteriormente con rodillos lisos
vibratorios, dando las pasadas necesarias hasta alcanzar
el cien (100) por ciento de la masa volumétrica maxima
obtenida mediante la prueba AASHTO modificada, salvo
que el proyecto o la Secretaria sefalen otra cosa. El
tiempo entre el tendido del concreto y la compactacion,
sera responsabilidad del Contratista de Obra,
considerando que no se permitira la compactaciéon del
concreto que haya iniciado su fraguado; en este caso, el
Contratista de Obra retirara el concreto y lo repondra por
Su cuenta y costo.

La compactacion se hara longitudinalmente, de las orillas
hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior,
en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad
del ancho del compactador en cada pasada y dejando
sin compactar una franja de treinta (30) centimetros
longitudinalmente, en la orilla donde se colocara, antes
de siete (7) horas, la siguiente linea de tendido. Esta
franja se compactara junto con la linea de tendido
adyacente; si dicha linea de tendido se va a colocar ya
que ha iniciado el fraguado del concreto hidraulico de la
linea ya compactada, la franja sin compactar se retirara
con la ayuda de una motoconformadora. En caso de que
no se vaya a colocar antes de siete (7) horas otra linea
de tendido, la compactacion se realizara hasta la orilla.

A menos que la Secretaria apruebe lo contrario, sobre la
capa ya compactada se hara un riego ligero de agua,
antes de tender la siguiente capa, con el propésito de
ligarlas.

11 de 19
11/12/03



CSV. CONSERVACION

CAR. CARRETERAS N-CSV-CAR-4-02-006/03

G.6. JUNTAS

G.6.1.

G.6.2.

G.6.3.

Juntas longitudinales

Siempre que sea posible se evitara la formacién de juntas
frias longitudinales, para lo cual las lineas de tendido
adyacentes se colocaran antes de que el concreto hidraulico
inicie su fraguado o antes siete (7) horas, formando una unién
monolitica entre ellas.

Juntas de construcciéon

Las juntas de construccién seran formadas al final de las
lineas de tendido, mediante un corte vertical, perpendicular a
la direccion del tendido y retirando el concreto hidraulico de la
rampa que forman los compactadores, de tal forma que el
concreto en el extremo de la linea de tendido esté
debidamente compactado y con los niveles establecidos en el
proyecto o por la Secretaria. Esta operacion puede realizarse
con el concreto aun fresco o mediante su demolicion,
realizando previamente una incision con un disco en la linea
final, hasta un tercio (}4) del espesor de la losa.

Juntas de transversales

Salvo que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa, una
vez que el concreto hidraulico haya endurecido lo suficiente
para que no se despostille y antes de que se formen grietas
naturales por contraccién, se aserrara con el equipo de corte
la subbase o base compactada con rodillo, para formar juntas
transversales de contraccion a cada dos (2) o dos coma cinco
(2,5) metros, enviajadas uno a diez (1:10) respecto al eje
longitudinal de la carretera, como se muestra en la Figura 1
de esta Norma.

Juntas transversales de

contraccién 20a25m

rd

Dibujo fuera de escala

FIGURA 1.- Posicion de las juntas transversales de contraccion
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CURADO

Después de terminada la compactacién, con el equipo de curado
se aplicara el material que indique el proyecto o apruebe la
Secretaria para formar la membrana de curado en la superficie de
la subbase o base, a menos de que sea necesario abrirla al
transito, en cuyo caso el curado se hara con riegos de agua
manteniendo la superficie humeda durante por lo menos tres (3)
dias.

PROTECCION DE LA SUBBASE O BASE DE CONCRETO
COMPACTADO CON RODILLO

Una vez concluida la compactacion de la subbase o base de
concreto compactado con rodillo, es recomendable que se
protejan para evitar el transito durante su curado, a menos que
sea indispensable abrirla al transito.

ACABADO

Al final de la jornada, las superficies adyacentes y demas areas
afectadas, quedaran libres de cualquier residuo, desperdicio o
material, que afecten la operacion de la carretera o que
contaminen el entorno, depositandolos en el sitio o banco de
desperdicios que apruebe la Secretaria.

MEDIDAS DE MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Durante el proceso de construccion de subbases y bases de
concreto compactado con rodillo, el Contratista de Obra tomara las
precauciones necesarias para evitar la contaminacion del aire, los
suelos, las aguas superficiales o subterraneas y la flora, conforme
a lo sefialado en la Norma N-CTR-:CAR:1-10-001, Practicas
Ambientales durante la Construccion de las Obras, sujetandose en
lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecoldgica vigentes. Para ello es recomendable que el cemento y el
agua, si se mezclan con los agregados en el lugar, se incorporan
en forma de lechada.

CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de las
subbases y bases de concreto compactado con rodillo hasta que
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hayan sido aprobadas por la Secretaria y recibidas al final de los
trabajos contratados, cuando el tramo sea operable.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que los
trabajos de construcciéon de subbases y bases de concreto compactado
con rodillo se consideren terminados y sean aceptados por la
Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista
de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria cuando lo
juzgue conveniente, se comprobara:

H.1. CALIDAD DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO

H.1.1. Que los agregados pétreos, el cemento Portland y aditivos
utilizados en el concreto compactado con rodillo, hayan
cumplido con las caracteristicas establecidas como se indica
en las Fracciones D.1. y D.2. de esta Norma.

H.1.2. Que las caracteristicas del concreto hidraulico fresco hayan
cumplido con las establecidas en el proyecto o aprobadas por
la Secretaria y que su revenimiento haya sido de cero (0).

H.2. COMPACTACION

Que la compactacién de la subbase o de la base, inmediatamente
después de compactada, determinada en calas ubicadas al azar
mediante un procedimiento basado en tablas de numeros
aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M-CAL-1-02,
Criterios Estadisticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el
proyecto o lo aprobado por la Secretaria, considerando que:

H.2.1. El numero de calas por realizar se determinara aplicando la
siguiente formula:

c=L%

Donde:
¢ = Numero de calas por realizar, aproximado a la unidad

superior
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L = Longitud del tramo construido en un dia de trabajo, (m)

H.2.2. Las calas se ejecutaran sin dafar la parte contigua a las

mismas.

H.2.3. Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los

huecos con el mismo tipo de concreto hidraulico usado en la
subbase o base compactada con rodillo, compactandolo
hasta alcanzar el cien (100) por ciento de la masa volumétrica
maxima obtenida mediante la prueba AASHTO modificada o
el grado de compactacion que fijado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.

H.2.4. Todos los grados de compactacién que se determinen en los

H.3.

puntos de comprobacion, para ser aceptados, tendran del
cien (100) por ciento de la masa volumétrica maxima obtenida
mediante la prueba AASHTO modificada o el grado de
compactacion fijado en el proyecto o aprobado por la
Secretaria, con una tolerancia de mas menos dos (+2) por
ciento.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Que la resistencia a la compresion simple (f'¢) a los veintiocho (28)
dias de edad en especimenes cilindricos del concreto
compactado, determinada en corazones extraidos al azar
mediante un procedimiento basado en tablas de numeros
aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M-CAL:1-02,
Criterios Estadisticos de Muestreo, haya cumplido con lo
establecido en el proyecto o lo aprobado por la Secretaria,
considerando que:

H.3.1. El numero de corazones por extraer se determinara aplicando

SCT

la siguiente férmula:

c= %oo

Donde:

¢ = Numero de corazones por extraer, aproximado a la
unidad superior

A = Superficie del tramo, (m?)
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Los corazones se extraeran sin dafiar la parte contigua a los
mismos.

Tan pronto se concluya la extraccién de los corazones, se
rellenaran los huecos con concreto hidraulico de la misma
resistencia de la subbase o base, enrasando su superficie.

La resistencia a la compresion promedio de cada cinco (5)
corazones consecutivos, serd igual a la resistencia
establecida en el proyecto o mayor.

Cuando mucho dos (2) de los cinco (5) corazones a que se
refiere el Inciso anterior, podran tener una resistencia a la
compresién menor que la establecida en el proyecto o
aprobada por la Secretaria, pero nunca menor del noventa
(90) por ciento de dicha resistencia.

En caso de que la resistencia a la compresion simple del
concreto compactado con rodillo no cumpla con lo establecido
en los Incisos H.3.4. y H.3.5. de esta Norma, el Contratista de
Obra demolera y remplazara la subbase o base en el tramo
defectuoso, por su cuenta y costo.

H.4. LINEAS Y NIVELES

Que el alineamiento, perfil y seccién de la subbase o la base
compactada con rodillo, cumplan con lo establecido en el proyecto,
con las tolerancias que se indican en la Tabla 1 de esta Norma,
para lo que se obtendran los siguientes datos topograficos:

TABLA 1.- Tolerancias paralineas y niveles

Unidades en cm

- Tolerancia
Caracteristica 0
Subbase™| Base
Ancho de la corona, del eje a la orilla +5
Nivel de la superficie en cada punto nivelado, +15 +1
respecto al de proyecto - B

1 . . . . .y
I En el caso de subbases para pavimentos de concreto hidraulico, cumpliran con
las tolerancias para bases indicadas en esta Tabla

H.4.1. Previamente a la construccion de la subbase o la base
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veinte (20) metros, se nivelara la corona terminada de la capa
inmediata inferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos
lados de éste, en puntos ubicados a una distancia (B) igual al
semiancho de la corona de la subbase o la base compactada
con rodillo (A/2), segin sea el caso, menos setenta (70)
centimetros, a la mitad del espacio comprendido entre éstos y
el eje (B/2), y en las orillas de dicha corona, como se muestra
en la Figura 2 de esta Norma.

A
A
A
A

% %:

Corona de la subbase o base compactada con rodillo (A)

FIGURA 2.- Ubicacion de los puntos por nivelar

H.4.2. Una vez compactada la subbase o la base, se volveran a
nivelar las mismas secciones que se indican en el Inciso
anterior, determinando las elevaciones de los mismos puntos
ahi indicados, y se mediran, en cada seccion, las distancias
entre el eje y las orillas de la corona de la subbase o la base,
segun sea el caso, para verificar que esos niveles y distancias
estén dentro de las tolerancias que se indican en la Tabla 1
de esta Norma.

H.4.3. Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacion
de vuelta, obteniendo los niveles con aproximaciéon al
milimetro. Las distancias horizontales se mediran con
aproximacion al centimetro.

I.  MEDICION
Cuando la construccion de subbases y bases de concreto compactado

con rodillo se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada
y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion
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de la Secretaria, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la
Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la
cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como
unidad el metro cubico de subbase o base de concreto compactado
con rodillo, segun su tipo y para cada banco en particular, con
aproximacion a la unidad. El volumen se calculara con base en los
levantamientos topograficos a que se refiere la Fraccion H.4. de esta
Norma, aplicando el método de promedio de areas extremas.

J. BASE DE PAGO

Cuando la construccién de subbases y bases de concreto compactado
con rodillo se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada
y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Clausula I. de esta
Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico de
subbase o base de concreto compactado con rodillo, segun su tipo y
para cada banco en particular. Estos precios unitarios, conforme a lo
indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras,
incluyen lo que corresponda por:

e Valor de adquisicidn, incluyendo mermas y desperdicios, del
cemento Pdértland, de los aditivos y del material para el curado;
limpieza de los vehiculos en que se transporten estos materiales;
movimientos en el lugar de destino; carga al equipo de transporte y
descargas que sean necesarias; transporte al lugar de
almacenamiento y de éste al lugar de utilizacién, y cargo por
almacenamiento.

e Desmonte y despalme de los bancos; extraccién de los agregados
pétreos aprovechables y del desperdicio, cualesquiera que sean sus
clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados, trituracién
parcial o total; lavado o eliminacién del polvo superficial adherido a
los materiales, segun lo indique el proyecto o apruebe la Secretaria;
separacién y recoleccién de los desperdicios; cargas, descargas y
todos los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilizacion y
de los desperdicios, asi como formacién de los almacenamientos y
clasificacion de los agregados pétreos separandolos por tamafios.

¢ Instalacion, alimentacién y desmantelamiento de las plantas.

e Permisos de explotacién de bancos de agua; extraccion, carga,
acarreo al lugar de utilizacion, descarga y almacenamiento del agua,
asi como su aplicacion e incorporacion.
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e Dosificacion y mezclado de los agregados pétreos, cemento
Pértland, agua y aditivos.

e Cargas en la planta del concreto hidraulico al equipo de transporte,
su transporte al lugar del tendido y descarga.

e Operaciones de tendido y compactacion hasta alcanzar el cien (100)
por ciento de la masa volumétrica maxima obtenida mediante la
prueba AASHTO modificada o el grado de compactacion que fijado
en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

e Riegos de agua para el curado del concreto o curado con
membrana, segun sea el caso.

e Limpieza de las zonas afectadas durante y después de la
construccion.

e Equipo de alumbrado y su operacion.

e Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales y del concreto hidraulico, durante las cargas y las
descargas.

e La conservacion de la subbase o base de concreto compactado con
rodillo hasta que sea aprobada y al final de los trabajos contratados,
recibida por la Secretaria.

e Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de la construccion de subbases y bases de
concreto compactado con rodillo, se efectuara de acuerdo con lo
sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluidos los trabajos de construccion de subbases o bases
de concreto compactado con rodillo, la Secretaria los aprobara y al
término de la obra los recibira, conforme a lo sefialado en la Clausula
H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, aplicando en su caso,
las sanciones a que se refiere la Clausula I. de la misma Norma.
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